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In 1990, 1991 en 1993 zijn door het AB-DLO experimenten opgezet om het functioneren van 
Crambe abyssinica in relatie tot de omgevingsfactoren te bestuderen. Hierbij is gekeken naar 
de ontwikkeling en naar de gewasgroei en produktvorming. De proeven zijn uitgevoerd in de 
kas (1990 en 1993) en op het veld (1991, Randwijk en 1993, Slijk-Ewijk). In de veldproeven is 
gestreefd naar optimale groeicondities. Deze studie van de groei en produktvorming is vooral 
gericht op fundamentele plant- en gewaseigenschappen: bladgroei en lichtinterceptie, 
orgaanvorming en drogestofverdeling. 
De ontwikkeling van Crambe kan het beste beschreven worden aan de hand van temperatuur-
sommen. De periode van zaai tot kieming duurde bij alle gewassen gemiddeld 90 "Cd, bij een 
basistemperatuur (Tb) van 2 °C. De fase van opkomst tot begin bloei en van begin bloei tot 
eindoogst duurde voor de veldgewassen respectievelijk 460 en 625 °Cd (Tb = 5 °C). In de 
kasproef bleek de daglengte geen invloed op de ontwikkelingssnelheid te hebben. 
De Leaf Area Index (LAI) vertoonde voor alle ongestoord groeiende gewassen een gelijk ver-
loop, wanneer deze werd uitgezet tegen de temperatuursom (Tb = 5 °C). Vanaf begin bloei 
tot aan de eindoogst daalde de LAI sterk (van 5,5 naar 0,3 m2/m2). Het stengeloppervlak be-
reikte een maximale waarde van 2,0 m2/m2, terwijl het hauwoppervlak bleef steken op maxi-
maal 0,26 m2/m2. 
Ook de fractie onderschept licht (FINT) verliep voor nagenoeg alle gewassen hetzelfde, wan-
neer deze werd uitgezet tegen de temperatuursom (Tb = 5°C) vanaf opkomst. Aan het einde 
van de teelt daalde de FINT licht (van 1 naar 0,9). In deze laatste fase was vooral de lichtonder-
schepping door stengels erg hoog. 
De maximale netto-fotosynthese-activiteit van juist volgroeide groene bladeren en van jonge 
stengels was vergelijkbaar met die van groen blad van andere gewassen. De hauwen, waaraan 
slechts een beperkt aantal metingen zijn gedaan, leken een negatieve netto-fotosynthese te 
hebben. 
De verdeling van drogestof werd nauwelijks beïnvloed door ingrepen in de gewasgroei, zoals 
verwijderen van een deel van het blad of de zijstengels. Vanaf begin bloei daalde het aandeel 
blad en steeg het aandeel hauwen sterk, terwijl het stengelaandeel gelijk bleef op ongeveer 
60 %. Bij de eindoogst was het gewichtsaandeel hauwen in de drogestof ongeveer 37 %. 
Crambe bleek weinig suikers en zetmeel in het blad en de stengel op te slaan. De maximale 
suikeropslag bedroeg 200 kg/ha bij begin bloei, de opslag van zetmeel was nooit groter dan 
ongeveer 10 kg/ha. 
In de goed geslaagde veldproeven in 1991 is een totale bovengrondse drogestofproduktie van 
8,0 à 9,0 t/ha bereikt met een zaadopbrengst van 2,5 à 3,0 t/ha, een oliegehalte van 35 % en 
een erucazuurgehalte van 55 %. 
In de kasproef in 1993 was meer dan de helft van het aantal stengels van de 3e orde, terwijl 
ruim een kwart van de 4e orde was. Ook het merendeel van het aantal bloemen en hauwen 
was in deze proef afkomstig van 3e-ordestengels. Het maximale aantal hauwen per stengel 
was bij hogere ordestengels fors lager dan bij stengels van de 1 e en 2e orde, terwijl het 
percentage abortie beduidend hoger was. 
In het veld bleek dat het wegnemen van stengels van de 2e orde bij begin bloei leidde tot een 
uiteindelijke reductie in het aantal 2e-ordestengels, terwijl het totale stengelgewicht en 
stengeloppervlak gelijk bleef. 
De stikstof-, fosfor- en kaliumopname door het gewas vond plaats gedurende de eerste fase 
van de teelt namelijk in de periode tot begin bloei. De opname van N, P en K bedroeg 
respectievelijk 175, 30 en 170 kg/ha. 
1. Inleiding 
In de periode 1990-1994 is in het kader van het Nationaal Olie Programma en ECLAIR-VOICI 
onderzoek verricht aan nieuwe oliezaadgewassen. Deze onderzoekprogramma's, waarin naast 
LNV-instellingen ook een aantal binnen- en buitenlandse industriële bedrijven participeerden, 
richtten zich op de introductie van nieuwe oliegewassen in de (Nederlandse) akkerbouw, de 
verwerking van de produkten en de benutting van de bijprodukten. De gewassen met aan-
vankelijk de hoogste prioriteit waren Crambe abyssinica, Dimorphotheca pluvial is en 
Limnanthes alba. 
De taak van het AB-DLO in de programma's was: het functioneren van de soorten in relatie 
tot de omgevingsfactoren leren kennen, de fysiologische beperkingen voor de produktiviteit 
zichtbaar maken en de opbrengstpotenties bepalen. 
De studie naar het functioneren is opgesplitst in twee typen processen: 
a. ontwikkeling, vooral gestuurd door daglengte en temperatuur en 
b. groei/produktvorming, waarbij licht een grote rol speelt, naast een groot aantal andere 
factoren (ontwikkeling, vocht nutriënten etc). 
In een aantal kas- en veldexperimenten met Crambe abyssinica zijn ontwikkeling en 
gewasgroei/zaadvorming nauwkeurig bestudeerd. Daarbij is gestreefd naar optimale groei-
omstandigheden. 
De invloed van temperatuur en daglengte op de ontwikkeling van o.a. Crambe abyssinica 
werd eerder uitvoerig beschreven door Kreuzer, A.D.H. (1993). 
In het onderzoek naar de gewasgroei en de zaadvorming is gekeken naar fundamentele plant-
en gewaseigenschappen zoals de vorming en het afsterven van blad, de lichtonderschepping 
door het gewas, de vorming van drogestof, en de verdeling van de gevormde drogestof over 
de organen. 
Deze gegevens zijn gebruikt voor het ontwikkelen van een gewasgroeimodel 
(E.W.J.M. Mathijssen & W.J.M. Meijer, 1995). 
In dit verslag wordt ingegaan op het functioneren van Crambe, waarbij, naast een korte 
beschrijving van het verloop van de ontwikkeling, vooral aandacht wordt besteed aan de 
gewasgroei en zaadvorming. In het verslag komen achtereenvolgens aan de orde: 
ontwikkelingsverloop van Crambe onder verschillende omstandigheden en in 
verschillende jaren; 
oppervlak van blad, stengel en hauw gedurende de groeiperiode; 
lichtinterceptie door het gewas; 
bladfotosynthese van diverse organen; 
totale bovengrondse drogestofproduktie en de verdeling hiervan over de verschillende 
organen; 
aantal stengels, bloemen en hauwen; 
chemische samenstelling van de verschillende organen (stikstof, fosfor, kalium, suikers 
en zetmeel); 
zaadopbrengst, oliegehalte en vetzuursamenstelling. 

2. Materiaal en methoden 
2.1. Proef- en teeltgegevens 
2.1.1. Algemeen 
Om een overzicht te geven van de proeven uitgevoerd met Crambe in de jaren 1990,1991 en 
1993, zijn de belangrijkste gegevens weergegeven in de onderstaande tabellen. Tabel 1 bevat 
gegevens over het doel, de behandelingen, de zaaiti jdstippen en de gerealiseerde plant-
aantallen van de proeven; in Tabel 2 staan gegevens over de proefopzet (proefschema, 
parallellen, veldgrootte en proeffactoren); in Tabel 3 zijn enkele gegevens over de lokatie 
vermeld. 
Tabel 1 Doel, behandelingen, zaaitijdstip en plantdichtheid van de Crambe-proeven in 1990, 
1991 en 1993 
Proef Jaar Doel en behandelingen Zaaitijdstip Gerealiseerd aantal 
(dagnummer) planten/m2 





1147 1991 Gewasontwikkeling in het veld 
Z1 = vroege zaai 
Z2 = late zaai 
1145 1991 Gewasanalyse en mechanisme van de zaadvorming 
B1 = 25 cm rijenafstand 
B2 = 12,5 cm rijenafstand (=standaard) 
B3 = deel blad verwijderd 
B4 = deel bloemen verwijderd 
1146 1991 Lichtinterceptie en drogestofproduktie 
Z1 = vroege zaai 
Z2 = normale zaai 
Z3 = late zaai 
Slijk-Ewijk 1993 Drogestof- en zaadproduktie 
Praktijkgewas 105 * 
Kas '93 1993 Aantal en doorsnede hauwen in de t i jd 
172 110 



























Tabel 2 Proefschema, aantal parallellen, veldgrootte en proeffactoren van de Cramôe-proeven in 










Split - split - plot proef 
Split - plot proef 
Blokkenproef 
















4,0*3,0 (01 t/m 3) 














Daglengten (2) * Soorten (7) 
Soorten (6)* Zaaitijden (2) 
Behandelingen (4) * Oogsttijden (7) 
Zaaitijden (3) * Oogsttijden (6) 
Oogsttijden (3) 
-






















80 (Z1 en 12) 
50 (Z3) 












Slijk - Ewijk Slijk - Ewijk Wintertarwe 
Kas '93 Kas 2. AB-DLO (W***) * 
104 
* niet bepaald of niet van toepassing 
** 20 m3/ha varkensdrijfmest in het najaar toegediend 
W*** Wageningen 
In Bijlage 1.1 tot en met I.5 zijn de proefschema's van respectievelijk kas '90, proef 1147,1145, 
1146 en Slijk-Ewijk schematisch weergegeven. In deze bijlagen is ook zichtbaar welke factoren 
de hoofd- en welke de nevenfactoren zijn. 
Bij alle proeven was de beoogde plantdichtheid 120 pl/m2, maar deze dichtheid werd slechts 
in enkele behandelingen bereikt. De rijenafstand in de proeven was in principe 12,5 cm. 
Behandeling B1 van proef 1145 is gezaaid op 25 cm en de proef in Slijk-Ewijk op 27 cm. 
Proef 1145, 1146 en 1147 hebben alledrie op perceel 8 van Proefboerderij 'De Bouwing' in 
Randwijk gelegen. De grondsoort hier is een rivierklei met een percentage afslibbaar van 
62 %. 
De proef in Slijk-Ewijk is aangelegd op een praktijkperceel bij een akkerbouwer. Ook dit per-
ceel was een rivierkleigrond; het percentage afslibbaar was hier 29 %. De kasproeven '90 en 
'93 zijn beide uitgevoerd in bakken met potgrond (Triomf n° 17). De kasproef in 1993 is uit-
gevoerd in bakken van 90*70 cm, en de kasproef in 1990-1991 in bakken van 80*80 cm. 
Zowel de bemesting met N, P en K als ook de watergift waren er op gericht dat er op geen 
enkel moment een gebrek aan nutriënten of water zou ontstaan. 
De onkruidbestrijding in 1146 en 1147 is uitgevoerd met een vóór-opkomst bespuiting met 
Butisan S (3,0 l/ha) en aanvullend wieden. In proef 1145 heeft een nâ-opkomst bespuiting 
plaatsgevonden met Semeron (0,25 kg/ha) + uitvloeier (0,5 l/ha). Daarna is de proef middels 
wieden onkruidvrij gehouden. De proef in Slijk-Ewijk is onkruidvrij gehouden door vóór-
opkomst-bespuitingen met Ramrod (4,0 l/ha) +Stomp (1,5 l/ha) en nâ-opkomst toepassing van 
Finale (2,0 l/ha). 
Het gebruikte ras was in alle proeven BeiEnzian, alleen het praktijkperceel in Slijk-Ewijk is 
ingezaaid met BelAnn. 
2.1.2. Kasproef 1990: Plantontwikkeling onder 
geconditioneerde omstandigheden 
De kasproef '90 is opgezet om de invloed van daglengte en temperatuur op het ontwikke-
lingsverloop van zeven nieuwe oliehoudende gewassen te bestuderen. Die informatie was 
nodig om proeven onder geconditioneerde omstandigheden ui t te kunnen voeren en om de 
effecten van temperatuur en daglengte in veldproeven goed te interpreteren. Eén van de 
onderzochte soorten in deze proef was Crambe. In deze proef zijn drie temperatuur- en twee 
daglengte niveaus aangebracht. De aangebrachte temperatuurregimes (dag/nacht) waren: 
13/10, 18/14 en 23/17°C en de daglengten 12 en 18 uur. In dit verslag zijn alleen de tempera-
tuurgegevens van Crambe voor de fase van zaai tot opkomst gebruikt. De temperaturen zijn in 
dit verslag weergegeven als het gemiddelde van de dag/nacht temperaturen, dus respectieve-
lijk 12, 16 en 20°C. Voor verdere gegevens met betrekking tot deze proef (overige gewassen, 
daglengte-invloeden, ontwikkelingsfasen) wordt verwezen naar CABO-DLO verslag nr. 180 
(Kreuzer, 1993). 
2.1.3. Veldproef 1147,1991: Gewasontwikkeling in het veld 
Proef 1147 is opgezet om het verloop van de ontwikkeling van een Crambe-gewas vast te 
stellen in een veldsituatie. Deze proef is op twee tijdstippen gezaaid en is uitgevoerd met 
zes nieuwe oliehoudende gewassen, waarvan in dit verslag alleen Crambe beschreven wordt. 
Doel van deze proef was met name de stadia in de gewasontwikkeling nauwkeurig te defi-
niëren (Kreuzer, 1993). Daarnaast is de lichtinterceptie in de ti jd gevolgd, en is van het af-
gerijpte gewas de bovengrondse drogestof- en zaadopbrengst bepaald. Bij de eindoogst is 
het percentage olie in het zaad en het percentage erucazuur in de olie bepaald. 
2.1.4. Veldproef 1145, 1991: 
Gewasanalyse en mechanisme van de zaadvorming 
Het doel van proef 1145 was het uitvoeren van een gedetailleerde gewasanalyse om zo inzicht 
te krijgen in de drogestofproduktie en -verdeling van Crambe. Om een globaal beeld van het 
zaadvormingsproces te krijgen zijn op het moment van begin bloei bij behandeling B3 alle 
aanwezige bladeren, met uitzondering van de blaadjes kleiner dan 2 cm, verwijderd. Op dat-
zelfde moment zijn bij behandeling B4 de onderste vijf bloemstengels verwijderd. Deze in-
grepen zijn aangebracht om het effect van minder blad en minder bloemen (beperking van 
respectievelijk sources en sinks van assimilaten) op de uiteindelijke zaadopbrengst te bepalen. 
Vanaf 25 % interceptie (eerste oogst) zijn om de twee weken oogsten uitgevoerd, waarbij de 
plant werd opgedeeld in de verschillende organen. In Fig. 1 is te zien in welke organen de 





























































Figuur 1 Opsplitsing van Crambe in de verschillende organen en bepalingen aan deze organen in 
behandeling B2 van proef 1145,1991 
Bij de behandelingen B1, B3 en B4 is van alle organen het drooggewicht bepaald. Daarnaast is 
in de groene stengel het suiker- en zetmeelgehalte gemeten. 
Van alle behandelingen is bij de eindoogst het % olie in het zaad en het % erucazuur in de 
olie bepaald. 
Bij alle oogsten van alle behandelingen is het blad- en het stengeloppervlak bepaald en is 
wekelijks de lichtinterceptie in elk van de behandelingen gemeten (par. 2.2.2.) 
2.1.5. Veldproef 1146,1991: 
Lichtinterceptie en drogestofproduktie 
Proef 1146 is opgezet om de groei van een Cramöe-gewas bij verschillen in temperatuur, 
te bestuderen. Deze verschillen in temperaturen werden gerealiseerd door op drie momenten 
te zaaien. Om het verloop van de drogestofproduktie te kunnen volgen zijn tijdens de teelt 
regelmatig oogsten uitgevoerd en deze vonden plaats op vooraf bepaalde groei- of ontwikke-
lingsstadia, te weten 20, 50 en 95 % lichtinterceptie, begin bloei, begin zaadvorming en zaad-
rijpheid. Bij alle oogsten is de totale bovengrondse drogestofopbrengst bepaald, en bij de 
eindoogst ook de zaadopbrengst. In het zaad is het % olie en het % erucazuur in de olie 
bepaald. 
Tot het moment van sluiting van het gewas is het bladoppervlak bij elke oogst bepaald. 
Tijdens de teelt is in elke behandeling wekelijks de lichtinterceptie gemeten. 
2.1.6. Praktijkgewas Slijk-Ewijk, 1993: 
Drogestof- en zaadproduktie 
De proef in Slijk-Ewijk is opgezet als een aanvulling op proef 1146 om de drogestofproduktie 
vanaf de bloei wat nauwkeuriger waar te nemen. In deze proef is bij de oogsten, die plaats-
vonden bij midden bloei, einde bloei en de zaadrijpheid, alleen de totale bovengrondse 
hoeveelheid drogestof bepaald. Daarnaast is bij de eindoogst de zaadopbrengst en de bij-
behorende % olie en erucazuur bepaald. 
2.1.7. Kasproef 1993: Aantal en doorsnede van de hauwen in 
de tijd en bladfotosynthese 
De kasproef in 1993 is opgezet om de hauwvorming en de lichtonderschepping door de 
hauwtjes nader te kunnen beschrijven. Dit was met name van belang voor het groeimodel 
voor Crambe. Er is geprobeerd een gewassituatie na te bootsen, door vier bakken van 
70*90 cm tegen elkaar te zetten. In elke bak zijn 75 planten gezaaid, en tussen de bakken is 
in hoogte verstelbaar schermgaas aangebracht. De waarnemingen in deze proef zijn gedaan 
aan één representatieve plant, die in het midden van de proefopstelling stond (Fig. 2). 
90 cm 
70 cm 
Figuur 2 Opzet van de kasproef '93 en de plaats van de geobserveerde Crambe-plant 
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Om over het relatieve aandeel van de verschillende vertakkingsgraden in relatie tot de zaad-
opbrengst uitspraken te kunnen doen is de plant opgesplitst in eerste-, tweede-, derde- en 
vierde-ordevertakkingen (Fig. 3). 
Ie orde 
Figuur 3 Schematische tekening van een Crambe-plant en de benaming van de verschillende 
vertakkingsgraden (1e t/m 4e orde) 
Aan elk van de vertakkingen is vanaf begin bloei wekelijks het aantal bloemen en het aantal 
hauwen geteld. Deze aantallen zijn per vertakkingsgraad opgeteld om de verdeling van het 
aantal bloemen en hauwen over de verschillende vertakkingsgraden vastte stellen. Van elke 
hauw is de diameter vastgesteld, waarna een gewogen gemiddelde diameter en een gewogen 
gemiddelde oppervlak per hauw berekend kon worden. Tijdens de bloei is eenmaal het ge-
middelde oppervlak van de witte bloemblaadjes gemeten. 
Tijdens de teelt is enkele keren met de bladfotosynthese-meter (ADC LCA-2, Engeland) de 
fotosynthesesnelheid van jong volgroeid blad, stengel en hauwen bepaald. De metingen zijn 
uitgevoerd rond het middaguur bij lichtverzadiging, aan plantonderdelen die minimaal één 
dag waren blootgesteld aan voldoende zon. 
Hoewel zo goed mogelijk geprobeerd is een gewassituatie te creëren, moet de vertaling van 
deze plantgegevens naar een veldgewas kritisch bekeken worden. 
2.2. Verwerking van gegevens 
2.2.1. Temperatuursom en basistemperatuur 
Een groot deel van de gegevens in dit verslag is weergegeven in dagnummers (Bijlage II), in 
dagen vanaf zaai, of in dagen vanaf opkomst. In veel gevallen kunnen de hierbij optredende 
verschillen in ontwikkeling tussen behandelingen verklaard worden door verschillen in tempe-
ratuur. Daarom is een deel van de gegevens ook weergegeven in temperatuursommen (graad-
dagen, eCd) vanaf zaai of vanaf opkomst. Deze temperatuursom is bepaald door de dagelijkse 
gemiddelde etmaaltemperaturen op te tellen. 
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Een aantal processen in de plant verloopt beneden een bepaalde minimum-temperatuur niet 
of sterk vertraagd. Deze minimum-temperatuur, de basistemperatuur, is daarom in mindering 
gebracht op de gemiddelde etmaaltemperatuur, waarbij de minimum-waarde voor de gemid-
delde etmaaltemperatuur 0°C is. 
De berekening van de temperatuursom wordt daardoor als volgt: 
TSUM = Y[m'N+2mAX-TBASE 
waarbij: TSUM = temperatuursom 
TMIN = minimum-etmaaltemperatuur 
TMAX = maximum-etmaaltemperatuur 
TBASE = basistemperatuur 
De best passende basistemperatuur voor de kieming is bepaald door bij elk van de basis-
temperaturen van 0 tot 5°C het 50 % opkomstpunt, uitgedrukt in graaddagen vanaf zaai, te 
bepalen. Van deze basistemperaturen is de variatiecoëfficiënt over alle objecten berekend. 
De basistemperatuur met de laagste variatiecoëfficiënt is gekozen als basistemperatuur voor 
de kieming. 
De basistemperatuur voor lichtinterceptie en bladgroei is berekend door voor elk van de ge-
hele getallen tussen 0 en 8°C het percentage lichtinterceptie te fitten tegen de temperatuur-
som. De temperatuur behorende bij de fit die de hoogste r2 (% verklaarde variantie) op-
leverde, is gekozen als basistemperatuur. 
2.2.2. Oppervlak van blad, stengel en hauw 
In de proeven 1145 en 1146 is gedurende de teelt regelmatig het bladoppervlak bepaald. 
Dit bladoppervlak is weergegeven als LAI (Leaf Area Index), het oppervlak groen blad per 
oppervlak grond (m2/m2). De LAI is bepaald door uit het groene blad van een behandeling 
een representatief submonster te nemen, hiervan het oppervlak te bepalen met een Li-cor 
area meter, model 3100, en het oppervlak van dit monster vervolgens om te rekenen naar het 
oppervlak groen blad per m2 grondoppervlak. 
In proef 1145 is ook van alle behandelingen het stengeloppervlak bepaald. Het stengelopper-
vlak, in dit verslag aangeduid als SAI (Stem Area Index), is het oppervlak groene stengels per 
oppervlak grond (m2/m2). Met het stengeloppervlak wordt hier het oppervlak van de projectie 
van de stengel op een plat vlak bedoeld. De SAI is op dezelfde manier als de LAI bepaald. 
Van een representatief submonster is het stengeloppervlak met de Li-cor 3100 gemeten, waar-
na het oppervlak van dit monster is omgerekend naar een m2 grondoppervlak. 
Het hauwoppervlak, in dit verslag aangeduid als PAI (Pod Area Index), is het opppervlak 
hauwen per oppervlak grond (m2/m2). Het hauwoppervlak in proef 1145 is berekend door 
het aantal hauwen per m2 veld te vermenigvuldigen met het gewogen gemiddelde oppervlak 
(geprojecteerd) per hauw zoals dat in de kasproef '93 berekend is. 
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Het geprojecteerde oppervlak per hauw (O) in de kasproef is op de volgende manier bepaald: 
4 
waarbij D de gewogen gemiddelde diameter van alle hauwen is. 
2.2.3. Lichtinterceptie 
De lichtinterceptie bij de verschillende proeven is bepaald met de telelichtmeter, ontwikkeld 
door de Technisch Fysische Dienst voor de Landbouw. Met deze meter, bestaande uit twee 
lichtmeetstokken, wordt tegelijkertijd onderin het gewas en boven het gewas de hoeveelheid 
licht in het golflengtegebied van 400-700 nm gemeten. Door de hoeveelheid licht onderin het 
gewas te relateren aan de hoeveelheid boven het gewas, kan de fractie onderschept licht be-
rekend worden: 
FINT = /0j 
waarbij: FINT = fractie lichtonderschepping door het gewas 
Ib = doorvallende straling (gemeten onderin het gewas) 
10 = inkomende straling (referentiemeting) 
De lichtinterceptie-meting is in alle proeven vanaf 20 % interceptie tot aan de eindoogst 
wekelijks uitgevoerd. Per veld werden vijf metingen gedaan en per behandeling werd uit elke 
parallel een veld gemeten. De lichtinterceptie per behandeling is op elk tijdstip berekend door 
middeling van alle metingen. 
2.2.4. Drogestofproduktie en -verdeling 
Het drooggewicht van de Crambe-gewassen in de verschillende proeven is op verschillende 
manieren bepaald. 
In proef 1145 is van elk orgaan het versgewicht en het percentage drogestof bepaald. Hieruit 
is het drooggewicht per orgaan berekend. Deze drooggewichten zijn bij elkaar opgeteld om 
tot het totale bovengrondse drooggewicht te komen. 
Van de te oogsten velden in proef 1146 is het bovengrondse deel van het gewas met een hak-
selaar fijngehakseld. Van een representatief monster van dit gehakselde materiaal is het per-
centage drogestof bepaald. Dit percentage is vermenigvuldigd met het versgewicht van het 
geoogste veld om zo tot het drooggewicht per veld te komen. 
Van proef 1147 is het bovengrondse gewas met een Haldrup gemaaid. Hierbij is een stoppel 
van ongeveer 8 cm blijven staan. De afgemaaide bovengrondse massa is in oogstzakken op de 
droogvloerte drogen gelegd. Het gedroogde materiaal is gedorsen waarna zowel van het 
zaad, als van het stro het gewicht bepaald is. Uit beide fracties zijn daarna monsters genomen 
om het drogestofpercentage vast te stellen. Door vermenigvuldiging van het gewicht per 
fractie met het bijbehorende percentage drogestof te vermenigvuldigen is het drooggewicht 
van het stro en van het zaad berekend. Door deze twee gewichten op te tellen wordt de 
totale bovengrondse drogestofproduktie bekend. 
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Van de proef in Slijk-Ewijk is het bovengrondse drooggewicht bij de eerste twee oogsten op 
dezelfde manier als bij proef 1146 bepaald. De hele bovengrondse massa is gehakseld en van 
een monster hieruit is het percentage drogestof bepaald. Bij de laatste oogst is het droog-
gewicht bepaald als bij proef 1147. Het gewas is op de droogvloer gedroogd en daarna ge-
dorsen.Uit de fracties stro en zaad is vervolgens een monster genomen om het drogestof-
percentage, en daaruit volgend het drooggewicht, van beiden te bepalen. 
Het percentage drogestof is bij alle proeven bepaald door het materiaal gedurende een 
etmaal bij 105°C te drogen (het percentage vocht is dan 0 %). 
2.2.5. Aantal stengels, bloemen en hauwen 
Het aantal stengels per plant en per oppervlakte grond is slechts in twee proeven vastgesteld. 
In proef 1145 is bij de eindoogst het totaal aantal stengels (groen + geel/dood) van de 1e en 2e 
orde per m2 grondoppervlak bepaald. In de kasproef '93 is het aantal stengels aan een plant 
geteld, verdeeld over 1e, 2e en 3e en hogere orden. 
Het aantal bloemen en de oppervlakte hiervan is alleen in de kasproef '93 vastgesteld. De 
waarnemingen in deze proef zijn aan één plant gedaan. Er is in deze proef vooral gekeken 
naar het verloop van het aantal en het oppervlak in de tijd, en de verdeling over de stengel-
orden. De gegevens van deze plant mogen niet zonder meer vermenigvuldigd worden met 
het aantal planten per m2 om over een veldsituatie iets te kunnen zeggen. 
In dit verslag zijn voor de omrekening van het aantal bloemen en het oppervlak van de 




NFA = ^-^-xNFP 
NPP 
waarbij: 
NFA = 'number of flowers per area', aantal bloemen per oppervlakte in een veldgewas 
NPA = 'number of pods per area', aantal hauwen per oppervlakte in een veldgewas 
(gemiddelde van de hauwaantallen bij de eindoogst in alle veldproeven (Tabel 6)) 
NPP = 'number of pods per plant', aantal hauwen per plant in de kasproef '93 
NFP = 'number of flowers per plant', aantal bloemen per plant in de kasproef '93 
Oppervlakte bloemen: 
FAI = NFA x AF 
waarbij: 
FAI = 'flower area index', oppervlakte bloemen per oppervlakte in een veldgewas 
NFA = 'number of flowers per area', aantal bloemen per oppervlakte in een veldgewas 
AF = 'area per flower', oppervlakte per bloem in de kasproef '93 
Het aantal hauwen per oppervlakte-eenheid in een veldsituatie is berekend door de hauw-
opbrengst te delen door het gewicht per hauw. 
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2.2.6. Chemische samenstelling 
De chemische samenstelling van de verschillende organen is bepaald door het chemisch labo-
ratorium van het AB-DLO. Alle monsters zijn na drogen bij 70°C vermalen en van elke behan-
deling zijn de herhalingen per orgaan samengevoegd tot een mengmonster. In elk van de 
organen is bij behandeling B2 van proef 1145 het gehalte stikstof, fosfor en kalium bepaald. 
In het zaad zijn de gehalten stikstof en fosfor niet bepaald, maar is op basis van literatuur-
gegevens een schatting voor het gehalte gemaakt. In het groene blad is bij behandeling B2 
op drie tijdstippen het gehalte suiker na hydrolyse en het gehalte zetmeel bepaald. In de 
groene stengel is het gehalte suiker na hydrolyse en het gehalte zetmeel bij alle behande-
lingen bepaald. 
2.2.7. Zaadopbrengst, oliegehalte en vetzuursamenstelling 
De zaadopbrengst in de verschillende proeven is op verschillende manieren bepaald. 
Bij alle proeven is het zaadgewicht het gewicht na drogen bij 105°C (0 % vocht). 
In proef 1145 is handmatig het zaad van de stengels gehaald, waarna met behulp van hand-
zeven en een windblower het kleinste en lichtste zaad uitgeschoond is. Dit zaad bevatte geen 
verontreinigingen en een submonster hieruit is zonder verdere bewerkingen door het RIKILT-
DLO geanalyseerd op oliegehalte en vetzuursamenstelling. 
Het drooggewicht van het zaad is bepaald door een ander deel van de zaden een etmaal te 
drogen bij 105°C 
Het duizend-korrelgewicht (dkg) is bepaald aan het droge zaad, door van vier submonsters per 
herhaling duizend zaden te tellen en het gemiddelde gewicht hiervan te bepalen. Het tellen 
van de zaden gebeurde met de Contador-korrelteller. 
Het gewas in proef 1146 is onmiddelijk na de oogst in grote oogstzakken gedorsen, waarna 
het zaad geschoond is met een windzeefreiniger. De loze zaden en lichte verontreinigingen 
zijn er daarna uitgeschoond met de windblower. Aan een submonster van het zaad zijn door 
het RIKILT-DLO het oliegehalte en de vetzuursamenstelling bepaald. Een ander submonster 
van het zaad is gedroogd bij 105°C en hieraan is het dkg bepaald op dezelfde manier als in 
proef 1145. 
Het geoogste gewas in proef 1147 is in zijn geheel op de droogvloer te drogen gelegd. Na 
enkele weken is het materiaal gedorsen en is het zaad geschoond met een windzeefreiniger. 
De loze zaden en lichte verontreinigingen zijn er met een windblower uitgeschoond, waarna 
het zaad gedroogd en geanalyseerd is. 
Het dkg en het olie- en vetzuurgehalte in proef 1147 zijn op dezelfde manier bepaald als in 
proef 1146. 
Het zaadgewicht van de proef in Slijk-Ewijk is, evenals in proef 1147, bepaald door het gewas 
op de droogvloer gedurende enkele weken te drogen, en het daarna te dorsen. Het zaad is 
met een windzeefreiniger geschoond. Om het zuivere zaadgewicht te bepalen zijn ook in 
deze proef de zaden nageschoond met de windblower. In een deel van het zaad is door het 
RIKILT-DLO het oliegehalte en de vetzuursamenstelling bepaald. Een ander deel is gedroogd 




De ontwikkeling van planten is gekarakteriseerd aan de hand van enkele stadia: opkomst, 
begin bloei en zaadrijpheid. Opkomst is hierbij gedefinieerd als het moment waarop 50 % 
van het uiteindelijke aantal planten met twee kiemlobben boven de grond staat. In Bijlage III 
is een beschrijving van de plant- en gewasstadia van Crambe opgenomen, zoals die op het 
AB-DLO op grond van proeven in 1990 en 1991 gedefinieerd zijn. 
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Figuur 4 Aantal dagen (wit) en temperatuursom (°Cd, basistemperatuur = 2°C, gearceerd) 
van zaai tot opkomst bij diverse Crambe-proeven in de jaren 1990,1991 en 1993 
Het aantal dagen dat nodig was vanaf zaai tot opkomst was erg variabel (Fig. 4). Dit was voor-
al een gevolg van de verschillen in temperatuur, wat blijkt door de fase van zaai tot opkomst 
uit te zetten tegen de temperatuursom vanaf zaai (°Cd), met een basistemperatuur van 2°C. 
Bij een basistemperatuur van 2°C was de variatiecoëfficiënt 12,9 % en de gemiddelde tempe-
ratuursom tot opkomst bedroeg 90°Cd. 
In Fig. 4 valt de kleine variatie in temperatuursom tussen de behandelingen in de kasproef '90 
op in vergelijking met de veldproeven. Dit vindt waarschijnlijk zijn oorzaak in de constante 
temperatuur (geringe temperatuurschommelingen), de gelijkmatige zaaidiepte en de constan-
te goede vochtvoorziening. Tussen de daglengtebehandelingen in de kasproef bestond geen 
verschil in kiemsnelheid. Van proef 1145 is alleen behandeling B2 in de figuur opgenomen. 
De overige behandelingen in deze proef bereikten het opkomstpunt op hetzelfde moment. 
In Tabel 4 zijn de ontwikkelingsstadia (opkomst, begin bloei en zaadrijpheid (= eindoogst)) 
van de verschillende gewassen samengevat. De resultaten zijn weergegeven in dagnummers 
en in temperatuursommen met een basistemperatuur van 0CC en 5CC. 
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De gewasstadia zijn wekelijks bepaald in de kasproef in 1990 en in proef 1147. In de overige 
proeven is het moment van begin bloei afgeleid van de gewasstadia op het moment van de 
tussentijdse oogsten. Toch blijken de gegevens uit de veldproeven 1145,1146 en Slijk - Ewijk 
redelijk goed overeen te komen met de exacte waarnemingen uit proef 1147. 
Tabel 4 Gewasontwikkeling van Cram be in de proeven in 1990,1991 en 1993, uitgedrukt in dag-















































































































De lengte in dagen van de ontwikkelingsfasen vanaf opkomst tot begin bloei en vervolgens 
tot de eindoogst verschilde aanzienlijk. Deze verschillen werden, evenals in de fase van zaai 
tot opkomst, vooral veroorzaakt door verschillen in temperatuur. Geven we voor de veld-
proeven de lengte van de ontwikkelingsfasen vanaf opkomst weer in graaddagen, dan wordt 
de variatie beduidend kleiner. Dit wordt nog duidelijker wanneer met een basistemperatuur 
van 5°C wordt gerekend. Bij deze basistemperatuur duurde de fase van opkomst tot begin 
bloei gemiddeld 460°Cd en de fase van begin bloei tot de eindoogst 625°Cd, zowel in de 
proeven waar de stadia zeer nauwkeurig als daar waar deze iets grover bepaald zijn. In de kas-
proef geeft de invoering van de basistemperatuur grotere verschillen in ontwikkelingsduur 
tussen de temperatuurbehandelingen. Crambe heeft waarschijnlijk een zekere koudebehoefte 
voor de overgang naar de generatieve fase (Kreuzer, 1993). De hoge temperaturen hebben 
kennelijk tot vertraging geleid. De laagste kastemperatuur toont goede overeenstemming met 
de veldsituatie. 
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3.2. Oppervlak van blad# stengel en hauw 
Het verloop van de LAI bij alle behandelingen van proef 1146 en bij behandeling B2 van proef 
1145 is uitgezet tegen het aantal dagen vanaf opkomst en tegen de temperatuursom vanaf 
opkomst met een basistemperatuur van 5°C (Fig. 5). Het verloop van de LAI tegen het aantal 
dagen vanaf opkomst toonde grote verschillen tussen de zaaitijden. Dat deze verschillen ver-
klaard kunnen worden uit verschillen in temperatuur wordt duidelijk wanneer de LAI wordt 
uitgezet tegen de temperatuursom vanaf opkomst; de lijnen voor de drie zaaitijden vallen 
daardoor nagenoeg op elkaar. 
Uit Fig. 5 blijkt dat de bladontwikkeling bij behandeling B2 in proef 1145 trager verliep dan in 
proef 1146 (Z1 t/m Z3). Dit was een gevolg van een tijdelijke stilstand in de bladgroei van de 
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Het verloop van de LAI tot sluiting van het gewas bij Crambe, proef 1146 zaaitijd Z1, 
Z2 en 23 en proef 1145 behandeling B2, uitgezet tegen het aantal dagen (a) en de 
temperatuursom (°Cd) vanaf opkomst met een basistemperatuur van 5°C (b) 
In Fig. 6 is het oppervlak van het groene blad en de groene stengels van proef 1145 uitgezet 
tegen de temperatuursom vanaf opkomst. In deze figuur vallen een aantal zaken op. De LAI 
liep op tot circa 5,5 bij begin bloei. Daarna nam de LAI snel af, tot uiteindelijk 0,3 bij de eind-
oogst. Deze afname was een gevolg van bladveroudering, bladval en van het kleiner blijven 
van de later gevormde bladeren. 
De SAI bereikte een maximale waarde van bijna 2,0 bij volle bloei. Daarna nam de SAI geleide-
lijk af tot circa 1,0 bij deeindoogst. Deze afname was vooral een gevolg van het vergelen van 
de stengels. 
Tussen de verschillende behandelingen van proef 1145 is geen verschil in SAI waargenomen. 
De LAI was alleen gedurende de eerste 2 weken na het weghalen van het blad bij behandeling 
B3 lager. Daarna nam de LAI bij alle behandelingen zo sterk af dat de verschillen tussen de be-
handelingen verdwenen. 
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Figuur 6 Het verloop van de LAI en de SAI in de loop van het groeiseizoen bij Crambe, proef 1145, 
uitgezet tegen de temperatuursom ("Cd) vanaf opkomst bij een basistemperatuur van 5*C 
De PAI is in Fig. 6 niet weergegeven. Hiervan is wel een schatting gemaakt op basis van de 
gegevens uit de kasproef van 1993. Bij de kasproef zijn vlak voor de eindoogst 2589 hauwen 
geteld aan één plant. Het gewogen gemiddelde oppervlak per hauw bedroeg 6,6 mm2 
(geprojecteerd oppervlak). De behandeling B2 in proef 1145 had 37500 hauwen per m2 bij 
de eindoogst (zie ook par. 3.8.). Er vanuit gaande dat het gemiddelde hauwoppervlak onder 
veldomstandigheden gelijk is aan het oppervlak in de kas, is de PAI in het veld, vlak voor de 
eindoogst, als volgt berekend: 
37500 x 6.6 x 10 -6 = 0,25m2 hauw / m2 veld 
In de kas liep het aantal hauwen per plant in de laatste weken voor de eindoogst terug van 
3525 naar 2589 (-27 %). De afname in de laatste fase van de teelt was een gevolg van abortie 
van kleine hauwtjes. Wanneer we aannemen dat onder veldomstandigheden dezelfde afname 
in aantal hauwen heeft plaatsgevonden als in de kas, zou de afname op het veld ook 27 % 
bedragen hebben. Hiervan uitgaande was het maximale aantal hauwen per m2op het veld: 
100/73*37500 = 51370 
Het gewogen gemiddelde hauwoppervlak in de kas bedroeg enkele weken voor de oogst 
5,1 mm2. 
De PAI in het veld kon dus als volgt berekend worden: 
51370 x 5,1 x 10"6 =0,26m2 hauw / m 2 veld 
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Zowel het aantal hauwen per plant als het gewogen gemiddelde hauwoppervlak nam tot 
enkele weken voor de oogst nog toe. Hieruit kan geconcludeerd worden dat het oppervlak 
zoals dat hier berekend is, 0,26 m2 hauw/m2 veld, het maximale hauwoppervlak voor dit veld-
gewas was. In vergelijking met het blad- en stengeloppervlak was het hauwoppervlak dus erg 
klein. 
3.3. Lichtinterceptie 
De lichtinterceptie door het gewas van de proeven 1145 en 1146 is uitgezet tegen het aantal 
dagen vanaf opkomst in Fig. 7. In Bijlage IV zijn de bijbehorende data weergegeven. In Fig. 7 
valt op dat het moment waarop de interceptie begon toe te nemen sterk verschilde per object. 
Dit was enerzijds een gevolg van het verschil in zaaidatum omdat de objecten die later ge-
zaaid zijn hogere temperaturen gehad hebben, en daardoor sneller gegroeid zijn. Anderzijds 
was er een groot verschil in plantaantal, zoals ook in Tabel 1 te zien is. 
Het verloop van de lichtinterceptie bij proef 1145 is evenals de LAI vertraagd in vergelijking 
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Figuur 7 Fractie lichtinterceptie van Crambe in de loop van het groeiseizoen uitgezet tegen het 
aantal dagen vanaf opkomst in 1991, proef 1145,1146 en 1147 
De belangrijkste oorzaak voor de verschillen tussen de behandelingen is, naast de groeistil-
stand als gevolg van de onkruidbestrijding, het verschil in temperatuur. Dit wordt duidelijk 
wanneer de lichtinterceptie wordt uitgezet tegen de temperatuursom vanaf opkomst (Fig. 8). 
De lijnen voor de verschillende behandelingen vallen, net als bij de LAI, nagenoeg op elkaar. 
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Op grond van vergelijking van verschillende basistemperaturen (0°C tot en met 8°Q bij proef 
1146 is gekozen voor een basistemperatuur van 5°C, omdat bij deze temperatuur de gefitte 
lijnen het beste pasten op de individuele interceptiewaarnemingen (r2 = 92,6). 
De maximale lichtinterceptie door een Cramöe-gewas was nagenoeg 100 %. Bij behandeling 
B3 van proef 1146, is bij begin bloei al het blad, met uitzondering van de hele kleine stengel-
blaadjes, weggenomen. Toch liep hier de lichtinterceptie door het gewas niet verder terug dan 
tot 80 %. Dit betekende dat een groot gedeelte van het licht door stengels onderschept is. 
Aan het einde van de teelt liep de lichtinterceptie bij de meeste objecten heel weinig terug 
(tot circa 90 %). Dit ondanks het feit dat er aan het einde van de teelt nauwelijks nog groen 
blad aanwezig was. Ook dit duidde er op dat het grootste gedeelte van het licht onderschept 
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Figuur 8 Fractie lichtinterceptie van Crambe in de loop van het groeiseizoen uitgezet tegen de 
temperatuursom (*Cd) vanaf opkomst bij een basistemperatuur van 5*C in proef 1145, 
1146 en 1147 in 1991 
3.4. Bladfotosynthese 
De maximale netto-fotosyntheseactiviteit (Amax) van juist volgroeide groene bladeren en van 
stengels boven in het gewas (Tabel 5) was ongeveer gelijk, en vergelijkbaar met de Amax van 
groen blad van andere gewassen. De stengeldelen waaraan gemeten is waren jong en dun. 
Een groter deel van de stengels was dik en veel vroeger aangelegd. De fotosyntheseactiviteit 
van die stengels is niet gemeten. Bij de meting van de hauwen bleek een negatieve netto-
fotosynthese, wat wijst op een hoge respiratiesnelheid. Deze waarneming wijkt af van metin-
gen aan hauwen van koolzaad, waar waarden van 8 kg C02 per uur per ha zijn gevonden 
(Rode et al., 1983). Eén meting aan 105 hauwen is te weinig om te concluderen dat de hoge 
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respiratiesnelheid van hauwen van Crambe de assimilatie overtreft. Ook de metingen aan de 
stengels zijn beperkt in aantal geweest en uitsluitend aan jonge dunne delen gedaan. De acti-
viteit van oudere dikkere stengeldelen, die een groot deel van het licht opvangen is niet be-
paald; ook daar liggen vragen voor vervolgonderzoek. 
Tabel 5 De maximale fotosynthesesnelheid (Amax) van blad, stengels en hauwen van Crambe 
gemeten aan een gewas dat is geteeld in bakken (kasproef 1993). De meting aan de 
stengel inclusief en exclusief 8 hauwen is uitgevoerd aan hetzelfde stengeldeel 
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3.5. Drogestofproduktie en -verdeling 
3.5.1. Drogestofproduktie 
In 1991 is in de proeven 1145 (Fig. 9) en 1146 (Fig. 10) de totale drogestofproduktie over het 
groeiseizoen gevolgd. In beide proeven is gestreefd naar optimale groei. Bij vergelijking van 
de figuren vallen een paar dingen op. Op de eerste plaats is de bovengrondse drogestof-
opbrengst van het gewas in 1145 op elk moment lager dan de bovengrondse drogestof-
opbrengst van zaaitijd Z2 van proef 1146, alhoewel beide gewassen gelijk gezaaid en gelijk 
opgekomen zijn. Deze lagere drogestofopbrengst kan op de volgende manieren verklaard 
worden: 
a. de bladgroei bij proef 1145 is tijdelijk geremd geweest als gevolg van de schade door de 
Semeron-bespuiting. Hierdoor is de hele gewasgroei vertraagd, en is dus de drogestof-
opbrengst in proef 1145 op elk moment lager dan bij zaaitijd Z2 van proef 1146. 
b. de drogestofopbrengsten bij proef 1145 en 1146 zijn op verschillende manieren bepaald. 
De verwerking zoals die in proef 1145 heeft plaatsgevonden leidt tot lagere drogestof-
opbrengsten, doordat er tijdens het verwerkingsproces altijd geringe verliezen optreden. 
De verschillen in opbrengst als gevolg van verschillende verwerkingswijzen worden vooral 
goed duidelijk vanaf bloei. 
De gewasingrepen in proef 1145 (behandeling B3 = blad wegnemen en behandeling B4 = deel 
van de stengels verwijderen) hebben weinig effect gehad op de totale drogestofproduktie 
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Figuur 9 Totale bovengrondse drogestofopbrengst (t/ha) van Crambe uitgezet tegen het aantal 
dagen vanaf opkomst, proef 1145, 1991 
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Figuur 10 Totale bovengrondse drogestofopbrengst (t/ha) van Crambe uitgezet tegen het aantal 
dagen vanaf opkomst bij proef 1146, zaaitijd Z1 t/m Z3 en ter vergelijking bij proef 1145, 
behandeling B2,1991 
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De totale bovengrondse drogestofopbrengst van de proef in Slijk - Ewijk (1993) bedroeg bij 
het einde van de bloei 10,8 t/ha. Bij de eindoogst was hiervan echter slechts 8,3 t/ha over. 
Dit was een gevolg van een zware Sclerotinia-aantasting aan het einde van de teelt. 
3.5.2. Drogestofverdeling 
De drogestofverdeling van de bovengrondse delen van de standaardbehandeling van proef 
1145 is uitgezet in Fig. 11, de getallen behorend bij deze figuur staan in Bijlage V. De bij-
behorende wortelgewichten zijn daarin ook opgenomen. 
Het drooggewicht van de wortel zoals dat in de proef bepaald werd, was voornamelijk het 
gewicht van de penwortel. Het bladgewicht bestond uit twee fracties, te weten groen en geel/ 
dood blad. Dit onderscheid werd gemaakt omdat groen blad fotosynthetisch actief is en geel/ 
dood blad niet. Dat de hoeveelheid blad afnam na de bloei was vooral een gevolg van bladval 
en -vertering. 
Het stengelgewicht was, net als het bladgewicht, opgebouwd uit groen en geel/dood. 
Opvallend is het grote aandeel van de stengel in de totale bovengrondse massa; vanaf 
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Figuur 11 Drogestofverdeling (t/ha) van Crambe uitgezet tegen het aantal dagen vanaf opkomst, 
behandeling B2, proef 1145,1991 
In Fig. 12 is het effect van de uitgevoerde ingrepen op blad- en stengelgewichten te zien. 
Bij behandeling B3, waar nagenoeg al het blad bij begin bloei werd weggenomen, daalde 
het drooggewicht van het blad sterker dan bij de standaardbehandeling. Dit effect was slechts 
korte tijd zichtbaar omdat vanaf de bloei de hoeveelheid blad bij alle behandelingen sterk 
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afnam. Bij vergelijking van het stengelgewicht van behandeling B4 met behandeling B2 was 
het effect van het wegnemen van de onderste vijf bloemstengels bij begin bloei helemaal niet 
terug te vinden. 
Het wegnemen van bloemstengels bij begin bloei had overigens ook geen effect op de SAI 
van behandeling B4 in vergelijking tot de SAI van de standaardbehandeling (Fig. 6). Op het 
moment van verwijderen waren die stengels nog klein en niet van betekenis in gewicht of 
oppervlak ten opzichte van de overige gewasdelen. 
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Figuur 12 Bladgewicht (t/ha) van behandeling B3, en stengelgewicht (t/ha) van behandeling B4 in 
vergelijking met de standaardbehandeling B2 uitgezet tegen het aantal dagen vanaf 
opkomst, Crambe, proef 1145,1991 
3.6. Aantal stengels, bloemen en hauwen 
3.6.1. Stengels 
Het aantal stengels en de verdeling hiervan over 1 e (=hoofdstengel), 2e, 3e en 4e orde is be-
paald in de kasproef in 1993. In proef 1145 is alleen het aantal stengels van de 1 e en 2e orde 
bij alle behandelingen bepaald. Stengels van de 3e en 4e orde waren in proef 1145 wel aan-
wezig, maar zijn niet geteld. In Tabel 6 staan de gegevens over het aantal stengels van de 
bovenstaande proeven. 
In de gegevens van proef 1145 viel op dat het aantal stengels van de 2e orde bij behandeling 
B4, waar de onderste vijf bloemstengels bij begin bloei zijn weggenomen, duidelijk lager was 
dan bij de overige behandelingen. In het totale stengelgewicht en in het stengeloppervlak bij 
de eindoogst is daarentegen geen verschil gemeten (Fig. 12 en Fig. 6). Dit kan betekenen dat 
de overgebleven stengels van de tweede orde zwaarder zijn geworden, of dat er meer 
stengels van de derde en vierde orde zijn gevormd. 
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Tabel 6 Aantal stengels per plant en de verdeling over de vertakkingen bij Crambe, proef 1145, 






























* niet bepaald 
Uit Tabel 6 blijkt dat het aantal stengels van de 2e orde bij de kasproef uit 1993 duidelijk 
groter was dan in proef 1145. Alhoewel getracht is de gewassituatie in de kasproef zo goed 
mogelijk na te bootsen is het randeffect waarschijnlijk groot geweest. Daarnaast was de be-
oordeelde plant niet helemaal representatief. Met het vertalen van de cijfers van de kasproef 
naar veldsituaties moet daarom voorzichtig worden omgesprongen. 
Uit de kasproef is in elk geval wel duidelijk gebleken dat het aandeel van de stengels van de 
3e orde erg groot is. Hoewel dit aandeel in de kas mogelijk enigszins overtrokken is, zal dit 
aandeel in het veld zeker ook groot zijn. 
3.6.2. Bloemen 
Het aantal bloemen is alleen in de kasproef in 1993 geteld. Hierbij is, net als bij de stengels, 
onderscheid gemaakt tussen bloemen op 1e-, 2e-, 3e- en 4e- ordestengels. Het aantal bloemen 
per plant is omgerekend naar het aantal bloemen per m2. Het aantal bloemen per m2 is weer-
gegeven in Fig. 13. Bij deze figuur dient opgemerkt te worden dat de aantallen in de figuur 
zijn omgerekend vanuit de gegevens van één plant. Deze berekening heeft plaatsgevonden 
zoals beschreven is in par. 2.2.5. Voor de berekening van het aantal bloemen is uitgegaan van 
gemiddeld 40000 hauwen/m2 (Tabel 7) bij de eindoogst in een veldsituatie en 2589 hauwen/ 
plant in de kasproef. De omrekening vond als volgt plaats: 
. , „ 40000 
NFA = xNFP 
2589 
Het aantal bloemen per plant {NFP) is op elk moment vermenigvuldigd met 15,4 (=NFAJNFP) 
om tot het berekende aantal bloemen per m2 (NFA) te komen. 
Het aantal bloemen van de 1 e orde is in Fig. 13 niet apart weergegeven, omdat het aandeel 
hiervan erg klein was. Op 74 dagen na opkomst was slechts 4 % van alle 1 e + 2e orde bloemen 
afkomstig van 1e-ordestengels. Dit aandeel was op 81 dagen na opkomst gedaald tot 0 %; alle 
1 e orde bloemen waren op dat moment al uitgebloeid. Op het moment dat de bloei begon, 
61 dagen na opkomst, zijn er geen waarnemingen gedaan. Ervan uitgaande dat een bloem 
circa twee weken nodig heeft om tot hauwtje uit te groeien, kon het aantal bloemen op 61 
dagen na opkomst geschat worden op basis van het aantal hauwen op 74 dagen na opkomst. 
Het aantal hauwen per plant was op dat moment 427, waaruit geconcludeerd kon worden dat 
het aantal bloemen twee weken eerder maximaal 427/m2 was. 
26 






Dagen na opkomst 
88 
Figuur 13 Aantal bloemen per vertakkingsorde en per m2 (*1000) uitgezet tegen het aantal dagen 
vanaf opkomst, Crambe kasproef 1993 
Het oppervlak van de witte bloemblaadjes was in de kasproef circa 4 mm2 per bloem. Het 
maximale aantal bloemen per plant bedroeg 1099 op 74 dagen na opkomst. Het maximale 
aantal bloemen per m2 bedroeg dus 16980. Het maximale oppervlak is nu als volgt berekend: 
FAI - 16980 x 4 x 10 - 6 = 0,068m2 / m2 
Het maximale bloemoppervlak bedroeg dus 0,068 m2 bloem/m2 grond. 
3.6.3. Hauwen 
Evenals het aantal bloemen, is ook het aantal hauwen per m2 alleen in de kasproef geteld. Het 
hauwaantal in de veldproeven is bepaald op basis van het totale hauwgewicht en het duizend-
korrelgewicht van de hauwen. De omrekening van het aantal hauwen per plant naar het aan-
tal hauwen per m2 heeft plaatsgevonden door het aantal hauwen per plant op elk moment te 
vermenigvuldigen met 40000/2589 (NPAINPP). 
In Fig. 14 is het verloop van het aantal hauwen van de verschillende vertakkingen in de 
tijd weergegeven. Het belang van het aantal hauwen aan de derde ordestengels is mogelijk 
enigszins overschat, omdat de plant in de kas waarschijnlijk meer vertakt geweest is dan een 
plant in het veld. Toch leek, ook in het veld, de derde orde vertakking het grootste aandeel in 
het hauwaantal te leveren. In de kasproef '93 was het aandeel van de hauwen aan de hoofd-
stengel ongeveer 4 % van het totaal aan de eerste en tweede ordestengels samen. 
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Figuur 14 Aantal hauwen per vertakkingsorde en per m2 (*1000) uitgezet tegen het aantal dagen 
vanaf opkomst, Crambe kasproef 1993 
Het aantal hauwen per stengel liep in de kasproef terug bij hogere vertakkingsgraden. 
Het maximale aantal hauwen per vertakking, gemeten op 95 dagen na opkomst, bedroeg: 
1 e orde: 24 
2e orde: 29 
3e orde: 22 
4e orde: 11 
Tijdens de afrijpingsfase traden er bij de verschillende ordes verliezen van aangelegde zaden 
op. Deze verliezen zijn in de kasproef voor het grootste deel ontstaan door abortie. De ver-
liezen, zoals die in de kasproef zijn waargenomen, bedroegen voor de verschillende ordes 0, 
17, 25 en 44 % voor respectievelijk 1e-, 2e-, 3e- en 4e-ordestengels. Bij hogere orde vertakkin-
gen is dus aanmerkelijk meer abortie opgetreden. 
Ook in het veld traden er verliezen op. Dit verlies was deels te wijten aan zaadval, maar voor 
een ander deel waren de verliezen bij de eindoogst te wijten aan de schoningsmethode; de 
kleinste zaden werden tijdens de zaadschoning uitgeschoond. 
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3.7. Chemische samenstelling 
3.7.1. Stikstof 
De chemische samenstelling van Crambe is alleen bepaald in proef 1145. De stikstofhoeveel-
heid in de verschillende plantorganen in het verloop van de tijd is weergegeven in Fig. 15, 
terwijl de bijbehorende cijfers terug te vinden zijn in Bijlage VI. Wanneer we naar de stikstof-
inhoud van het gewas kijken valt op dat tot begin bloei het grootste deel van de stikstof in 
het blad zit. Daarna neemt het aandeel in de stengel fors toe, terwijl uiteindelijk een groot 
deel van de stikstof in het zaad terecht komt. Voor het stikstofgehalte in het zaad is op basis 
van cijfers uit de literatuur en van het ID-DLO een aanname gedaan. Uit die gegevens bleek 
dat het eiwitgehalte van het zaad bij de eindoogst gemiddeld 20 % is (Jablonski, 1962; 
White & Higgins, 1966; Weiss, 1983; Steg, 1993 persoonlijke mededeling). Omdat het percen-
tage stikstof in eiwit gemiddeld 16 % is, kon op basis van het bovenstaande eiwitgehalte het 
stikstof gehalte geschat worden op 3,21 %. Dit gehalte is voor alle zaadoogsten aangenomen. 
Deze benaderingswijze brengt met zich mee dat er tijdens het begin van de afrijpingsfase een 
onderschatting gemaakt is van het stikstofgehalte, omdat op dat moment het eiwitgehalte in 
het zaad waarschijnlijk hoger was dan bij de eindoogst. 
De totale stikstofopname door het gewas bedroeg ongeveer 175 kg/ha. Deze hoeveelheid was 
al bij het begin van de bloei door het gewas opgenomen. 
Stikstof (kg/ha) 
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Figuur 15 Stikstofhoeveelheid aanwezig in de plantorganen van Crambe op verschillende tijdstippen 
na opkomst, proef 1145, behandeling B2 
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3.7.2. Fosfor 
Het verloop van de fosforhoeveelheid in Crambe, verdeeld over de verschillende plantonder-
delen is weergegeven in Fig. 16, terwijl ook van fosfor de bijbehorende cijfers in Bijlage VI 
vermeld zijn. Het verloop in de tijd was nagenoeg gelijk aan dat van stikstof. Tot sluiting van 
het gewas zat fosfor vooral in het blad, daarna werd het aandeel van de stengel erg groot, 
terwijl uiteindelijk een groot deel van de fosfor in het zaad terecht kwam. Het P-gehalte van 
het zaad is niet bepaald in deze proef, maar op basis van gegevens van het ID-DLO vastgesteld 
op 0,56 % (Steg, 1993 persoonlijke mededeling). Ook het P-gehalte in het zaad is bij alle oog-
sten gelijk gehouden. 
De totale P-opname door het gewas bedroeg ongeveer 30 kg/ha, en deze hoeveelheid was al 
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Figuur 16 Fosforhoeveelheid aanwezig in de plantorganen van Crambe op verschillende tijdstippen 
na opkomst, proef 1145, behandeling B2 
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3.7.3. Kalium 
Kalium werd vooral door de stengel opgenomen, zoals in Fig. 17 en Bijlage VI duidelijk te zien 
is. 
Van dit element was het aandeel in het blad, in vergelijking met stikstof en fosfor, relatief 
klein. Ook het aandeel in het zaad was in vergelijking met stikstof en fosfor erg klein. 
De totale opname door het gewas bedroeg ongeveer 170 kg. Ook van dit element vond de 
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Figuur 17 Kaliumhoeveelheid aanwezig in de plantorganen van Crambe op verschillende tijdstippen 
na opkomst, proef 1145, behandeling B2 
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3.7.4. Suikers en zetmeel 
In het gewas zijn tijdens de teelt ook de hoeveelheden suikers en zetmeel bepaald. In Fig. 18 
en Bijlage VI is te zien dat de opslag van suiker en zetmeel bij Crambe niet erg groot was. 
De maximale hoeveelheid opgeslagen suiker bedroeg 200 kg/ha, waarvan circa 100 kg/ha in 
het groene blad (maximaal 6.3 % van het drooggewicht van het blad), en circa 100 kg/ha in de 
groene stengels (maximaal 5,6 % van het drooggewicht van de stengels). Deze maximum 
hoeveelheid was aanwezig bij begin bloei. 
De opslag van zetmeel was nog veel geringer; hiervan zat maximaal 8 kg/ha in de groene 
stengels. De hoeveelheid zetmeel in het groene blad lag in dezelfde orde van grootte. 







20 40 60 80 
Dagen na opkomst 
100 120 
Figuur 18 Opslag van suikers en zetmeel in stengels en bladeren in de loop van het groeiseizoen bij 
Crambe, proef 1145,1991. De zetmeelhoeveelheid in de stengel is het gemiddelde van vier 
behandelingen (B1 t/m B4) 
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3.8. Zaadopbrengst, oliegehalte en 
vetzuursamenstelling 
De opbrengstgegevens van de diverse proeven zoals die met Crambe zijn uitgevoerd in 1991 
en 1993 zijn weergegeven in Tabel 7. 
Zoals uit Tabel 7 blijkt waren het oliegehalte en het erucazuurgehalte in de olie bij Crambe 
erg stabiel. Het oliegehalte was gemiddeld 35 %; het erucazuurgehalte in de olie was 55 %. 
De olie- en erucazuuropbrengst werd dus bepaald door de zaadopbrengst. De zaadopbrengst 
was op zijn beurt in de proeven gemiddeld 32 % van de totale bovengrondse drogestof-
opbrenst. De oogstindexen waren bij proef 1145 iets hoger dan bij de andere proeven, maar 
dit was waarschijnlijk een gevolg van de verwerkingswijze van de planten, waardoor de totale 
bovengrondse drogestofopbrengst te laag is ingeschat. Ook bij proef 1147 is de oogstindex 
relatief hoog. In deze proef is de totale hoeveelheid bovengrondse drogestof onderschat 
omdat de stoppel niet meegeoogst is. 
In de componenten die de zaadopbrengst bepalen, duizendkorrelgewicht en aantal zaden per 
m2, waren de verschillen tussen de verschillende objecten groter. In een artikel dat mede op 
basis van dit Cramöe-onderzoek is opgeschreven, wordt nader ingegaan op de effecten van 
omgevingsfactoren op de opbrengstcomponenten (Meijer et al., 1994). 




















































































































dkg = duizendkorrelgewicht bij een vochtgehalte van 0 % 
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Bijlage I Proefschema's 
Bijlage 1.1 Proefschema kasproef 1990 
Korte dag (=12 uur) 
X X X X X X X X 
I 5 | 2 | 3 I 1 | 7 | 4 | 6 | 
' o ' o ' o ' o ' o ' o ' o ' 
X X X X X X X X 
Lange dag (=18 uur) 
18/14 °C 
x „ x „ 
, 0 , 0 
Lange dag 
X „ X x X - X . X 
, 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 
I I 
X X 
I I I I I I 
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o = gloeilamp 
1 = Calendula officinalis 
2 = Coriandrum sativum 
3 = Crambe abyssinica 
4 = Dimorphotheca pluvialis 
5 = Euphorbia lagascae 
6 = Limnanthes alba 
1 - Osteospermum ecklonis 
1-2 
Bijlage 1.2 Proefschema 1147 
Coriandrum sativum 22 
Coriandrvm sativum Z1 
Calendula officinalis 22 
Calendula officinalis Z1 
Dimorphotheca pluvialis 22 
Dimorphotheca ptuvialisZI 
Crambe abyssinica 22 
Crambe abyssinica Z1 
-12.00- -> <—6.00—> 
Limnanthes alba 22 
Limnanthes alba Z1 
Euphorbia lagascae 22 
Euphorbia lagascae Z1 
Z1 = zaai 1, 29 maart 1991 
Z2= zaai 2,2 mei 1991 N 
1-3 
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Bijlage III Plant- en gewasstadia 
Crambe abyssinica 
Bijlage 111.1 Plantstadia 
0. Kieming 
droog zaad 0,2 
vochtig zaad 0,4 
worteltje zichtbaar 0,6 
hypocotyl zichtbaar 0,8 
1. Bladproduktie 
beide kiemlobben ontvouwen en groen 1,00 
eerste echte blad (ontvouwen en groen) 1,01 
tweede echte blad 1,02 
enz. 
laatste 1,99 
Volgende waarnemingen aan hoofdstengel, anders vermelden bij welke zijstengels 
2. Apexontwikkeling 
vegetatieve apex 2,0 
generatieve apex 2,1 
3. Stengelstrekking 
geen internodiën zichtbaar (bladrozet) 3,00 
eerste intemodium (> 2 cm) 3,01 
tweede intemodium 3,02 
enz. 
laatste intemodium 3,99 
4. Bloemknopontwikkeling 
geen knop zichtbaar 4,0 
groene knoppen met blote oog zichtbaar 4,1 
5. Bloei 
geen bloem open 5,00 
eerste bloem open 5,01 
tweede bloem open 5,02 
enz. 
laatste bloemen open 5,99 
111-2 
6. Hauwontwikkeling 
(geaborteerde hauwtjes meetellen) 
geen hauwtje zichtbaar 6,00 
eerste hauwtje zichtbaar 6,01 
tweede hauwtje zichtbaar 6,02 
enz. 
laatste hauwtjes zichtbaar 6,99 
7. Zaadrijpheid (abortie meetellen) 
geen rijp zaad (groen hauwtje, licht groen zaadje, waterig) 7,00 
eerste zaadje rijp (crèmekleurig hauwtje, groen-zwart zaadje, vettig) 7,01 
tweede zaadje rijp 7f02 




Bijlage III.2 Gewasstadia 
Gewasstadia waarnemen bij vijf willekeurige planten per herhaling. Een gewasstadium is 
bereikt als 80 % van de planten het betreffende plantstadium heeft bereikt. 
Apex 










bereiken van :4.1 
Bloei 
begin bloei hoofdas 
einde bloei hoofdas 
begin bloei tweede-orde-vertakking 
einde bloei tweede-orde-vertakking 
begin bloei derde-orde-vertakking 
einde bloei derde-orde-vertakking 
enz. 
Hauwontwikkeling 
begin zetting hoofdas 
einde zetting hoofdas 
begin zetting tweede-orde-vertakking 
einde zetting tweede-orde-vertakking 
begin zetting derde-orde-vertakking 















begin rijping hoofdas 
einde rijping hoofdas 
begin rijping tweede-orde-vertakking 
einde rijping tweede-orde-vertakking 
begin rijping derde-orde-vertakking 









Bijlage IV Lichtinterceptie 
Bijlage IV. 1 Lichtinterceptie proef 1147 
Tabel IV.1 Lichtinterceptie (%) op verschillende dagen na opkomst (dno), proef 1147, 1991 
















































Bijlage IV.2 Lichtinterceptie proef 1145 
Tabel IV.2 Lichtinterceptie (%) op verschillende dagen na opkomst (dno), proef 1145,1991 










































































Bijlage IV.3 Lichtinterceptie proef 1146 








































































































Bijlage V Drogestof verdel ing en -opbrengst 
Bijlage V.1 Drogestofverdeling proef 1145 
Tabel V.1a t/m d Drogestofverdeling van Crambe (t/ha), proef 1145. a: behandeling B1; 


























































































































































































Bijlage V.2 Drogestofopbrengst proef 1146 
Tabel V.2a t/m c Drogestofopbrengst van Crambe (t/ha), proef 1146. a: zaaitijd Z1; b: zaaitijd Z2; 






20 % interceptie 
50 % interceptie 




20 % interceptie 
50 % interceptie 




20 % interceptie 
50 % interceptie 





















































































Bijlage VI Chemische samenstelling Crambe 

















































































































































































kaliumgehalte bij oogst 5 en 6 in de hauwen gelijkgesteld aan oogst 7 
VI-2 
Tabel Vl.4 Stikstofverdeling in Crambe (%), behandeling B2, proef 1145 
Oogst Wortel Groen Geel/dood Groene Gele/dode 







































geschatte waarde op basis van literatuurgegevens 
Tabel Vl.5 Fosforverdeling in Crambe (%), behandeling B2, proef 1145 
Oogst Wortel Groen Geel/dood Groene Gele/dode 







































geschatte waarde op basis van literatuurgegevens 
Tabel Vl.6 Kaliumverdeling in Crambe (%), behandeling B2, proef 1145 
Oogst Wortel Groen Geel/dood Groene Gele/dode 







































kaliumgehalte bij oogst 5 en 6 in de hauwen gelijkgesteld aan oogst 7 
VI-3 
Tabel Vl.7 Suikerhoeveelheid (kg/ha) bij Crambe in de groene stengel bij behandeling B1, B2, B3 en 
B4 en in het groene blad bij behandeling B2, proef 1145,1991 
Oogst Groene stengel 





































* geen stengels aanwezig 
* * niet bepaald 
* * * gegevens oogst 3 en oogst 4 gelijk aan behandeling B2 
Tabel Vl.8 Zetmeelhoeveelheid (kg/ha) bij Crambe in de groene stengel bij behandeling B1, B2, B3 en 






































* geen stengels aanwezig 
* * niet bepaald 
* * * gegevens oogst 3 en oogst 4 gelijk aan behandeling B2 
VI-4 
Tabel Vl.9 Suikerhoeveelheid (%) bij Crambe in de groene stengel bij behandeling B1, B2, B3 en B4 en 





















































* * * 
geen stengels aanwezig 
niet bepaald 
gegevens oogst 3 en oogst 4 gelijk aan behandeling B2 
Tabel Vl.10 Zetmeelhoeveelheid (%) bij Crambe in de groene stengel bij behandeling B1, B2, B3 en B4 










































* geen stengels aanwezig 
** niet bepaald 
* * * gegevens oogst 3 en oogst 4 gelijk aan behandeling B2 
